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Abstract 



A device for measuring torque and angular movement of a steering shaft of a vehicle has a rotatable measuring part with strain gauges 
for measuring the torque and a measuring element for measuring the angle. The measuring part consists of an upper ring 19 and a 
lower ring 1 8 connected to one another by a plurality of flexible metal strips 20 arranged cage-wise at least some of which have strain 
gauges 21 affixed to them. The angle is measured by an electro-optical pulse transmitter 25 in the housing of the hub and connected to 
the steering shaft via gear transmission elements 26, 27. A battery- operated X-Y recorder is provided to evaluate and record the 
results of the measurements. Pressure cells are provided for measuring the pressure in servo-assisted steering, the values being fed to 



the recorder. 
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PatentansprUche 



{ 1 )J Vorrichtung zura Messen von Lenkmomenten und Lenk- 
^— ^ winkeln bei Fahrzeugen, insbesondere bei Kraftfahr- 
zeugen, mit einer roit der Lenkspindel verbindbaren 
Mebnabe, die zur Messung der Lenkmomente ein ver- 
drehbares Meuteil mit Dehnungsmeiistreif en und zur 
Me Bung der Lenkwinkel ein Melaglied aufweist, 
dadurch gekennzelchn'et, dafl 
das Meflteil aus einem unteren und einem oberen Ring 
(18, 19) besteht,wobei die beiden Ringe durch reusen- 
artig angeordnete Speichen (20), die mit den Dehnungs- 
mefcstreifen (21) versehen sind, miteinander verbunden 
sind. 



2) Vorrichtung nacii Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, datt 
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die Speiehen aus bie^samen Metallatreifen (20) bcotemm, 
deren Schmaisciten in rauiaier Hicatun^ angL-oruiict sina. 

3) Vorriefttung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, datf 
die Metallstreifen (20) ein derartiges Querschiii tta- 
profil aufweisen, daii sich jeweils ein Korper gieicher 
Festigkeit ergibt. 

4) Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, datt 
die Metallstreifen (20) aus Titan bestehen. 

5) Vorrichtung nacn Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dai> 
Jeweils zwei Dehnongsmefistreif en (21) an zwei sich 
gegeniiberliegenden Speichen in einer Voilbriicken- 
schaltung angeordnet sind. 

6) Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Ringe (18, 19) mit redialen Bohrungen (22) 
versehen sind. 

7) Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprvlche, 
dadurch gekennzeichnet, datt 

zur Messung des Lenkungswinkels ein elektro-optischer 
Impulsgeber (Inkrernentalgeber (25) ) im Gehause (17) 
der Meflnabe (1) angeordnet ist, der Uber Ubersetzungs- 
glieder mit der Lenkspindel (2) verbunden ist. 
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6) /orriohtuii^; nach Auspruch 7, 

uaaurch g t? k e n r. zeicnnet, da J 
die 'JoersetzunfcS^lieUer aus einem rnit Gem Impulsgeber 
(2?) vcrbundeiien Ritzel (?9) uiid ein rnit uer Leniajpinuel 
(2b) verbunuenes Zahnraa (27) besteh 

9) Vorrichtung nach einem der vorstehenden AnsprUche, 
dadurch gekennzeichnet, datt 
zur Auswertung una Aul'zeichnung der Medergebnisse ein 
Uber Leitungen (c, 9, 10, 11) mit der Meunabe (1) 
verbunaenes.als A - Y S^hreiber mit Batteriebetrieb 
ausgebilaetes Regis trierger at (13) vorgesehen ist. 

10) Vorrichtung nach Anspruch 9# 
dadurch gekennzeiennet, daG 
das Registriergerat (13) mit einem Vorsatz (K) flir 
die eleKtronischen Aggregate, wie Drucktastensatz, 
Gegentaktwandler, digitale Auswertanlage und Urn- 
schalter versehen ist. 

11) Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafl 
zur Meaung des Druckes in einer Servolenkung {1, 8) 
Druckmeddosen (6) vorgesehen sindjderen Meflwerte in 
das Registriergerat (13) eingegeben werden. 

12) Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dad 
zur Obertragung der MeBwerte von dem sich drehenden 
Teil der Meflnabe (1) zu aem f eststehenden Gehauseteil 
(17) der Meunabe (1 ) ,Schleii % ringe (23) aus Messing- 
ringen mit rhodinierter Oberflache und Schleifer (24) 
aus Stahldraht vorgesehen sind. 
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Vorrichtung zum Messen von Lenkmomenten 
und Lenkwinkeln bei Fahrzeugen. 



Die Erfindung betrifft eine "/orrichtung zum Messen von 
Lenkmomenten und Lenkwlnkeln bei Fahrzeugen, insbesondere 
bei Kraf tfahrzeugen, mit einer roit der Lenkspindel ver- 
bindbaren Mebnabe, die zur Messung der Lenkmomente ein 
verdrehbares Mefcteil rait Dehnungsmefistreif en und zur 
Mefiung der Lenkwinkel ein Meiiglied aufweist. 

Durch die DT-AS 1 573 957 ist ein Gerat zum Messen und 
Aufzelchnen der Lenkkraft, sowie der Steifigkeit von Lenk- 
einrichtungen bekannt; die rein mit mechanischen Teilen arbei- 
tet. Nachteilig 1st dabei, dafi diese Einrichtung relativ groB 
und schwer und sorait unhandlich ist. Auflerdera ist die 
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Einrichtung sehr hoch. In der DT-OS 2^01 521 ist bereits 
eine Merieinrichtung besehrieben, bei der die LenKmomente 
durch die Meiaung der Verdrehung einer dilnnwandigen Bucnse 
Uber Dehnungsraeiistreifen und die Lenkwinkel Uber ein 
Potentiometer bestimmt werden. 

Diese Meueinrichtung hat jedoch den Nachteil, daw sie 
relativ storanfSllig 1st und darUberhinaus auch nicht 
iramer genau arbeitet. 

Auflerdera ist die Herstellung der Meiinabe sehr aufwendig. 
Die Buchse darf fUr die Meflzwecke nur sehr dllnnwandig 
sein (ca. 0,5 ram), wodurch die Gefahr von Beschadigungen 
gegeben ist. Auflerdem *c5nnen Querkrafte durch ungenauen 
Xraftangriff MeBungenauigkeiten bzw. Meflfehler lief era. 
Ptir die Potentiometermessung raufl erst die elektrische Mitte 
eingestellt werden. DarUberhinaus ist nur eine begrenzte 
Winkelraessung mSgllch. 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, eine Me&einrichtung der in Rede stehenden Art zu 
schaffen, die leicht zu bedienen und wenig stbranf allig 
1st, und die darUberhinaus genaue Me&werte liefert. 

Diese Aufgabe wird erflndungsgem&fl dadurch geldst, dafi 
das Meriteil aus einera unteren und einem oberen Ring besteht 
wobel die beiden Rlnge durch reusenartig angeordnete Speichen, 
die mlt den Dehnungsmefistrelfen versehen slnd, miteinander 
verbunden slnd* 

Die erfindungsgemSfle Ausbildung des Mefiteiles ergibt eine 
genaue, von Stdreinf liissen weitgehend freie Messung, die 

- i - 
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relativ robust 1st. Das LeibCffloment *ird nun erf indungsgeinatf 
durch die Verdrehung der beiaen Ringe Uber die Spelcnen 
bestimmt. Die Speichen wirken dabei wie zweiseitig eingespannte 
Trager. (Jber die Denungsmeisstreifen an den Speichen wird die 
Dehnung der Speichen oei der Vtrdrehung gemessen und so das 
Lerucmoment in bekannter Weise bestimmt. 

Erfindungsgemaii ist vorgesehen, dati die Speichen aus bieg- . 
saroen Metal^ s S£§i£fi£n, deren Schmalseiten in radialer Rich- 
tung angeordnet sind. 

Durch diese Ausbildung wird die Meiieinrichtung noch robuster 
und insbesondere gegen Querkrafte unempf indiicher • 

In vorteilhaf ter Weiterbiidung der Erfindung ist vorgesehen, 
dad die Me tails treifen eln aerartiges Querschni ttsprof il 
aufweisen, dafl sicn Jewells ein KSrper gleicher Festigkeit 
ergibt. 

In elnfacherweise wird dies dadurch erreicht, dafi die Metall- 
strelfen in ihrem mittleren Bereich eingeschnUrt sind. Da- 
durch wird eine mflglichst gro3e Dehnung und damit genaue 
Messung errelcht. 

Von Vorteil 1st, wenn die Metallstreifen aus Titan bestehen. 

Auf diese Weise erhalt man eine relativ hohe Dehnung bei 
gleichzeitiger niedriger Materialspannung und geringem Gesamt- 
gewicht. 

ErfindungsgemiLfl ist ferner vorgesehen, dafl Jewells zwel 
Dehnungsroefis treifen an zwel slch gegenUberllegenden Speichen 
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in einer tfollbrUc*censehaltung angeorunet sina. 

Dadurch wira cine sehr prazise Messung erreicnt. Es wird 
namlicn nur der Unterscnied in aen Widerstiinden der beiden 
DehnungsmeUstreiftn bestimmt. Storfaktoren, wie z.B. Tem- 
pera turanderungen , w era en somit ausgeschaltct. 

Eine weitere Gewichtsersparnis wird erreicht, wenn die 
Hinge mit radialen Bohrungen versehen sind. 

Eine sehr vorteilhaf te una erf inderiscne Weiterbildang der 
Erfindung ist gegeben, wenn zur Messung des Lenkungswinkels 
ein elektro-optischer Impulsgeber (Inkrementalgeber) im 
Gehause der Meflnabe angeordnet ist, der Uber tfbersetzungs- 
glieder mit d^r Lenksplndel verbunden ist. 

Hierzu kQnnen Inkrementalgeber bekannter Bauart verwendet 
werden. 

Bei dieser xSinrichtong ist eine elnfache Nullstellung 
mtfglich. Auiaerdera ist der Meisbereicn nicht beschrSnkt. Es 
finict nor eine Impulszahlung statt. Bei hydrosta tischen 
Lenkungen hat es den Vorteil, dad man feststelien kann, ob 
ein Schlupf in der Lenkung, z.B. durch ein Leek, vorliegt. 
Es kann nfimlich ohne Schwierigkeiten eine langere Versuchs- 
strecke gefahren werden, urn f estzustellen ob ein Schlupf- 
ausgleich vorliegt. 

Durch die Ubersetzungsglieder Ififit sich eine hohe Mefigenauig 
keit erreichen. In einfacherweise erfolgt dies dadurch, dafl 
die Ubersetzungsglieder aus einem mit dem Impulsgeber ver- 
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bundenen Ritzel und ein rait der Lenkspindel verbundenes 
Zahnrad bestehen. 

In erf indungsgemaiaer Weiterbildung ist vorgesenun, aau 
zur Auswertung und Aufzeichnung dt?r Meiiergebnisse ein Uber 
Leltungen mit der Mefinabe verbundenes als X-Y Schreiber 
mit Batteriebetrieb ausgebildetes Registriergerat vorgesehen 
ist. 

Diese Trennung der Registrierung von der Messung erleiehtert 
der Bedienungs person die Arbeit und die Mefcnabe ist kleiner 
und leichter. Das Registriergerat kann dabei einfach aut' 
den Beifahrersitz gelegt werden. 

Erf indungsgemStf ist dabei vorgesehen, daft das Registriergerat 
mit einera Vorsatz fUr die elektronischen Aggregate, wie 
Drucktastensatz, Gegentaktwandler, dlgltale Auswertanlage 
und Umsehalter versehen ist. 

Dieser Vorsatz dient zur Anpassung an ein handdbilbliches 
Registriergerat. 

Von Vortell 1st es* wenn zur Meflung des Druckes in einer 
Servolenkung DruckmeBdosen vorgesehen sindjderen Mefiwerte in 
das Registriergerat eingegeben werden. 

Bel der erf indungsgemaflen Mefleinrichtung slnd kelne Bins tell- 
arbelten erforderlich. Sie ISfit sich einfach handhaben auf- 
grund des geringen Gewichtes und lelcht bedienen. 

Die Mefleinrichtung kann in alien Kfz verwendet werden, auch 
bel den heute bei LenkrSdera 1m allgemelnen Ubllche Topf- 



- 6 - 

809885/0536 



2734182 




form. Bei Verwendung eines Adapters kann Jedes beliebige 
Lenkrad, lnsbesondere natUrlich das Original-Lenkrad ver- 
wendet werden. Bei Verwendung des sehr flach gehaltenen 
Spezial-Lenkrades wird trotz Meiinabe eine fast original- 
getreue Lenkrad position erreicht. 

Die Hessung des Drehraoraents kann vollkommen reibungsfrei 
erfolgen, well alle reibungsbehaf teten Baueleraente wie 
Schleifringe, Lager, Winkelmefleinrichtung, zwischen Lenk- 
rad und Meflglied eingebaut werden kdnnen. 

Durch die Verwendung einer elektro-optischen Winkelmeflein- 
richtung hat die Mebnabe den grofien Vorteil, daB kein me- 
chanischer Wlnkelanschlag vorhanden ist und somit beliebig 
lange in einer Richtung gedreht werden kann. Die elektriscne 
Nulleinstellung ist in jeder beliebigen Stellung mbglich. 

Nachfolgend ist eln Ausf Uhrungsbeisplel der Erfindung dar- 
gestellt, aus den weitere erf inderische Merkmale hervor- 
gehen. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Prinzipdarstellung der Metieinrlchtung 
Pig. 2 Lttngsschnitt durch die erfindungsgem&fle Meiinabe 
Fig. 3 Sohnltt III - III nach der Fig. 2 
Fig. 4 Prinzipdarstellung der Verdrehung. 
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Wie in Pig. 1 dargestellt wird die Meiinabe 1 auf die Lemc- 
spindel 2 aufgesetzt, wobei entweder ein Speziallenkrad J 
oder das normale Lenkrad verwendet wird. Die Lage des 
Originallenkrades ist strichpunktiert angedeutet. (Jber 
einen Arretiernebel 4 wird die Mednabe 1 am Armaturen- 
brett 5 gegen Verdrehen gesichert. Die Mettnabe mi lit Leruc- 
spindelmoment und Lenkwinkel. 

Eine oder mehrere Druckmefldosen 6 werden an den entsprechen- 
den Stellen in dem Lenkungshydraulik-System nit Servopumpe 7 
und Motor 8 angeschlossen. Uber elektrische Kabel 9/ 10, 11 
und 12 werden die Gerate mlt einem Regis triergerSt 13 ver- 
bunden. 

Als Regis triergerSt wird ein X-Y Schreiber mit Mefistellen- 
schalter und Auswertanlage bekannter Bauart mit Batterie- 
betrieb verwendet. 

Dem Schreiber ist ein Vorsatz 14 angebaut, der die zu den 
Messungen erforderlichen elektronischen Aggregate und Ura- 
schaiter beinhaltet. Der zusfctzliche Stromverbrauch liegt 
bei etwa 1,5 Watt und wird der Batterie des Schreibers 
entnommen. 

In dem Vorsatz beflndet sloh: 

1 • 6-teiliger Drucktastensatz zur Umschaltung der 5 Mefl- 
mOglichkeiten und einer Nullstelltaste ftlr die digitale 
Wlnkelmessung. 

2. Elektronlscher Oegentaktwandler zur Erzeugung der erfor- 
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derlichen stabilisierten Betriebsspannungen bei gerfngerem 
Leistungsbedarf . 

Digltale Auswertanlage f Ur den Lenkradwinkel mit 5 elek- 
tronischen Untersetzungsstuf en und Analogausgangen*. 

4. 6ebrera«schlufisteckdosen. 

Der Aufbau der Meflrutbe 1 1st in der Pig. 2-4 nSner 
beschrJreben. Die Meflnabe 1 ist Uber eineri Adapter 15 auf 
der Lenkspindel T2 befestigt. Durch den groBen freien 
Innendurchmesser kann mit einem handelstiblichen Steck- 
schlUssel die Original-Befestigungsmutter angezogen wer- 
dea. 

Anschliefiend wird entweder das Spezial-Lenkrad J Oder 
mit Hilie eines weiteren Adapters 16 das Original-Lenk- 
rad >a am oberen Ende der Meflnabe angeschraubt. Weiter- 
bin ist das GehSuse 17 der Meflnarbe gegeh Mitdrehea ge- 
sichert. Dies erfolgt wahlweise durch Befestigen des 
Arretierhebels 4 direkt am Mantelrohr Oder einem anderen 
feststehenden Pahrzeufcteil. Nach Anbringen eines elektri- 
schen Verbindungssteckers (nicht dargestellt) iat die 
Meflnabe f unktionsbereit. 

Das Meflteil zur Messung der Lenkmomente besteht aus einem 
unteren Ring 18 und einem oberen Ring 19j<*ie Uber sechs am 
Urafang verteilte Speichen, die als Metallstreif en 20 aus- 
gebildet sind # miteinander verbunden sind* 

Durch Betatigen des Lenkrades 5 oder Ja wird entsprechend 
dem Widerstand der Lenkung ein Drehmoment Uber die Meflnabe 
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und die Adapter 15 und ggf. 16 in die Lenkspindel 2 einge- 
leitet. Beim Aufbringen des Drehmornents werden die beiden 
Ringe 18 und 19 gegeneinander verdreht. Da dure h verbiegen 
sich die Metallstreifen 20. 

Die an den Metallstreifen auftretende Biagespannung (Dehnung) 
ist proportional dem Ubertragenen Drehmoment und wird mit 
Dehnmefisteifen 21 gemessen. Es ist ausreichend, wenn nur 
zwel gegenUberliegende Metallstreifen mit Dehnmefistreif en 
21 beklebt werden, die in einer VollbrUckenschaltung 
geschaltet sind. Die Metallstreifen 20 sind als TrSger 
gleicher Pestigkeit im mittleren Bereich eingeschntlrt aus- 
geflihrt, Als Werkstoff wird Titan verwendet. 

Am Umfang der Ringe 18 und 19 sind mehrere Bohrungen 22 
angebracht. 

Der elektrische Mefiwert wird Uber Schleifringe 23 und 
Schleifkontakte 24 zur Ansohluflsteckdose im stillstehenden 
GehMuseteil 17 Ubertragen. In dlesem Oehause ist weiterhin noch 
ein elektro-optischer Impulsgeber 25) ein handelsttblicher 
Inkrementalgeber, zur Messung des Einschlagwinkels eingebaut. 
Der Antrleb erfolgt Uber ein Ritzel 26 und Zahnrad 27* Das 
Oehfiuse 17 1st Uber ein Kugellager 28 auf der Mefinabe ge- 
lagert und mufi nur gegen Verdrehung gesichert werden. 

Am oberen Ende der Mefinabe ist zus&tzlich eine nicht nfiher 
dargestellte mechanlsche WinkelmeBeinrichtung in Form einer 
einstellbaren Skalenschelbe 29 von 0 - 360 0 angebracht. 
Diese dient zur groben Vorelnatellung z.B. der mechanischen 
Mltte der Lenkung - Oeradeausfahrtstellung. 

Die Schleifringe 23 sind/ail w ftesiingring mit rhodlnierter 
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Oberflache und der Schleifer 24 als Stahldraht ausgebildet. 
Durch diese ganzmetallische Schleif ringUbertragung wird die 
Reibung verringert. Aufierdem benotigen sie weniger Platz una 
auch die spatere Wartung im Betrieb 1st geringer. 
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